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要約  
地震活動の異常は統計モデルのパラメータの時間的な変化とし
て表れ、それは関連する地震断層の状態が変化したことを反映
する。断層状態は直接的な観測が困難であるが、適切な統計モ
デルを用い、通常の地震活動パターンから統計的に外れる異常
活動を調べることでこれらの推定が可能となる。ここではETAS
モデル(Epidemic Type Aftershock Sequence model; Ogata,1988)
のパラメータの時間変化をベイズ平滑化により推定した非定常
ETASモデルを導入し、伊豆東部火山地帯における群発地震と
マグマ貫入量との相関を調べた。マグマ貫入量を反映する体積
歪みの変動量は常時地震活動µ(t)の変動と類似したものであ
った。地震活動の変化は地殻内現象による断層強度の変化が
直接の原因であるため、これらを推定することが異常な地震活
動の推定へと繋がる。 	
ETASモデル　(Ogata 1988, 1989) 
 
 
 
 
 
非定常ETASモデル 
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1. 基準となる ETAS モデル （µ, K0, c, α, p）を決める。 
2. 基準のモデルを基にµとK0の非定常性をモデリング 
 
 
 
 
3. q関数の凹凸に対するペナルティ付き対数尤度から 
　　qµ(t), qK(t)を推定 
 
 
4. ペナルティの重みwをABICから推定 
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µ(t) と K0(t) の推定 	
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1. 非定常過程の為のETASモデル	
全体の地震活動強度 
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（左）１９８２年から１９９９年まで、ETASモ
デルの推定	
（右）群発地震の前後で有為な変化点が採れる。　各期間でETASのパラメータを推定
した。	
2. 伊豆東部の地震活動：不定期に群発活動が起こる。群発機関ではパラメータが大きく異なる。	
3. 1997年の群発地震を非定常ETASで推定	
4. 伊豆東部体積歪みからマグマ貫入による変動量を取り出す	
地震による体積歪
み変動量の推定値	
M４以上の地震後30
秒間の体積歪み変動 
体積歪み計の測定値から地震
による変動推定量を差し引く。 
マグマ貫入による変動 
非定常ETAS	
推定と実測値の比較	
ETASの推定	
5. 非定常ETASと体積歪みの比較	
マグマ貫入による体積歪
みと、非定常ETASによる
常時地震活動の変動が良
く近似する。 
